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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingeretchten Unteriagen entnommen 

(54) Drehwahlschaltersystem rnit magnetoresistiven Sensoren 

© Die Erfindung betrifft ein Drehwahlschaltersystem (1), 
bestehend aus einer drehbar gelagerten Welle (2) und ei* 
nem bei Bewegung der Welle (2) retativ zu einem magne- 
toresistiven Sensor (7) verdrehbaren Permanentmagne- 
ten (6). Die Drehbewegung der Welle (2) wird auf ein dreh- 
bar gelagertes Element ubertragen, in dem der Perma- 
nentmagnet (6) eingelassen ist, der drehbar im Wirkbe- 
reich des magnetoresistiven Sensors (7) gelagert ist. Die 
Drehachse (D1 ) der Welle (2) unterscheidet sich dabei von 
der Drehachse (D2) des Permanentmagneten (6). 
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Beschreibung 



Die An me Idung betrifft ein Drehwahlschaltersystem fur 
eincn magnetoresistiven Sensor nach dcin OberbcgrifT des 
Anspmchs 1. 5 

Ein derarliges Drehwahlschaltersystem ist z. B. in der 
noch nichi often geiegten deutschen Pate n t an mel dung 
198 02 381.2 offenbart und beruht auf einer beruhrungslo- 
scn Winkelmessung mit magnetoresistiven Sensoren, wie 
sie z. B. beschrieben ist in Petersen A. et. al.: "Beruh rungs- 10 
lose Winkelmessung mit magnetoresistiven Sensoren", 
Elektronik, Bd.43. Nr. 6, 22. Marz 1994, Seitcn 91-93, 
XP00044 1008, oder in der DE 43 01 704 Al . 

Dabei ist an einem Ende einer drehbaren Welle eine 
asymmetrisch geteilte Drehwahlscheibe als Rastrad vorge- 15 
schen, welches an wohldefinierten Drehwinkclposilionen 
der Welle arretierbar ist. Am anderen Ende der drehbaren 
Welle ist ein Permanentmagnet angebracht, der sich im 
Wirkbercich eines magnetoresistiven Sensors (auch GMR- 
Sensor = giant magnetic resistive sensor genannt.) befindet. 20 
Derartige bekannte Drehwahlschaltersysteme werden bei- 
spielsvveisc zur Programmablaufsteuerung in Haushalisge- 
ral.cn wie z. B. Waschmaschinen, Waschetrocknern oder 
Geschirrspulern eingesetzt. Dreht der Benutzer das Rastrad 
in eine bestimmte Winkelstellung, so wird der auf derselben 25 
Welle wie das Rastrad sitzende Permanentmagnet in eine 
bestimmte Drehwinkelstellung relativ zum magnetoresisti- 
ven Sensor gebracht. Die Intensitat eines vom magnetoresi- 
stiven Sensor erzeugten Signals ist dabei im wesent lichen 
proportional zum Sinus des Drehwinkels zwi schen Per ma- 30 
nent magnet und magnetoresistivem Sensor. Wird eine 
asymmetrische Teilung der Raststellungen des Rastrads ge- 
wahlt, so ist es weiterhin moglich, vordefinierte, fur die 
Auslosung bestimmter Programmfunktionen des Haushalts- 
gerats anzusteuernde Raststellungen des Rastrads im Win- 35 
kelbereich 0° bis 180° von solchen im Winkelbereich 180° 
bis 360° eineindeutig zu unterscheiden. 

Bei in der kommerziellen Fertigungspraxis verwendeten 
bekannlen Drehwahlschaltersystemen mit magnetoresisti- 
ven Sensoren ist eine erste Welle samt aufgesetztem Rastrad 40 
und Permanentmagnet drehbar an einem ersten Systemtra- 
ger (ublicherweise eine erste Systemleiterplatte, auf der sich 
auch noch weitere elektronische Bauteile der Steuerung be- 
finden konnen) angebracht. Der magnetoresistive Sensor ist 
zur Erzielung einer optimalen Signalempfindlichkeit im we- 45 
sent lichen zentrisch in Verlangerung der Drehachse der 
Welle und von dieser etwas beabstandet unter dem Perma- 
nentmagneten angebracht. Dies macht es erforderlich, fur 
die Lagerung des magnetoresistiven Sensors einen zweiten 
System urager vorzusehen (bei welchem es sich ublicher- 50 
weise auch utn eine Systemleiterplatte mit weiteren elektro- 
nischen Komponenten fur die Auswertung der vom magne- 
toresistiven Sensor gelieferten Signale h an dell). Zusatzlich 
muB eine elektrische Verbindung zwischen den elektroni- 
sehen Buuieilen auf der ersten und der zweiten Systemleiter- 55 
plane in Form von z. B. Flachbandkabeln vorgesehen sein. 

Hierdurch treten bei solchen Drehwahlschaltersystemen 
in der Fertigungspraxis eine Reihe von Nachteilen auf: 
Zum eincn entsteht durch die Notwendigkeil. den oben be- 
schriebenen ersten und zweiten Systemtrager beabstandet 60 
voneinander in einem Gehause des Haushaltgerats zu mon- 
lieren und clcktrisch miteinandcr zu verbinden, ein zusatzli- 
eher Mon i age niehrauf wand und damit zusaizliehe Kosten. 
Weiterhin ist aufgrund der Tatsache, daG der inagnetoresi- 
stive Sensor in Verlangerung der drehbaren Welle anzubrin- 65 
gen ist. eine gewisse Mindestmontageliefe im Gehause des 
Ikiiishalisgcrais notig. Dies fiihrt beim Einbau in Maushalls- 
geraieiypen mil gering bemessener liinbautiefe zu Proble- 



mcn. Zudem besteht bei bestimmten Appltkationen der 
Wunsch nach einer groBtinoglichen Genauigkeit der Auflo- 
sung des eingestellten Drehwinkels zwischen Permanent- 
magnet und magnetoresistivem Sensor. 

Die vorliegcnde Erfindung stellt die MaBnahmen geniaB 
Anspmch 1 zur Uberwindung dieser Nachteile bekannter 
Drehwahlschaltersysteme bereit. 

Die abhangigen Anspruche betrefFen vorteilhafte Ausfuh- 
rungsformen der vorliegenden Erfindung. 

Durch die MaBnahmen des Anspruchs 1 werden der ma- 
gnetoresistive Sensor sowie der Permanentmagnet aus der 
Verlangerung der Drehachse der ersten drehbaren Welle ge- 
nommen. Dadurch reduzierl sich die Einbautiefe des erfin- 
derischen Drehwahlschaltersystems. 

Erfolgt die Ubertragung der Drehbewegung zwischen der 
Welle sowie dem drehbaren Element, auf das der Perma- 
nentmagnet aufgesetzt ist, mittels eines Ubertragungsgetrie- 
bes, so kann die Drehbewegung des Pennanentmagneten re- 
lativ zur Drehbewegung der ersten Welle untersetzt und da- 
durch sehr fein aufgelost werden, so daB sich die Einstellge- 
nauigkeit der Drehwinkelposition des Pennanentmagneten 
relativ zum magnetoresistiven Sensor erhoht. 

Das erfindungsgemaBe Drehwahlschaltersystem kann 
wahlweise auf einem Schaltungstrager angebracht sein. So- 
mit konnen in der Fertigungspraxis Montagemodule ver- 
wendet werden, die wahlweise eine kompakte Komplettein- 
heit bilden oder aber die Art der Anbindung an haushaltsge- 
ratespezifische Schaltungstrager fur den magnetoresistiven 
Sensor ofYenlassen. 

Die Vorteile und Me rk male der vorliegenden Erfindung 
ergeben sich auch aus der nachfolgenden Erlauterung von 
Ausfuhrungsbcispielen in Verbindung mit den Zeichnungen. 

Es zeigen 

Fig. 1 einen Schnitt durch die wesentlichen Komponen- 
ten eines erfindungsgemaBen Drehwahlschaltersystems in 
der Schnittebene I-I der Fig. 2; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf die in Fig. 1 gezeigten Kompo- 
nenten; 

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung eines kompletten 
Gehauses eines erfindungsgemaBen Drehwahlschaltersy- 
stems von oben, bei dem der obere Teil einer Gehauseabdek- 
kung weggelassen ist; 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines kompletten Ge- 
hauses eines erfindungsgemaBen Drehwahlschaltersystems 
von unten, bei dem der magnetoresistive Sensor auf einem 
Schaltungstrager gelagert ist; 

Fig. 5 eine der Fig. 4 entsprechende perspektivische An- 
sicht bei dem der magnetoresistive Sensor mit einem Kon- 
takt element zur Anbindung an weitere Einheiten versehen 
ist, und 

Fig. 6 eine Draufsicht von oben auf ein asymmetrisch ge- 
teiltes Rastrad, wie es in einem erfindungsgemaBen Dreh- 
wahlschaltersystem verwendbar ist. 

Fig. 1 und 2 zeigen die wesentlichen Komponenten eines 
erfindungsgemaBcs Drehwahlschaltersystems 1 in einer 
Schnittdarstellung bzw. in Draufsicht. 

Auf einer drehbar in einem Lager (in Fig. 1 nicht gezeigt) 
gelagert en Welle 2 ist ein Rastrad 3 formschlussig aufge- 
se tzt. A u f de r We 1 1 e 2 i s t We i te rh i n ei n erstes Zah n rad 4 au s- 
gebildet. Dieses greifi mil scinen Zahnen in ein versetzt zur 
ersten Welle angeordnetes zweites Zahnrad 5. In dem zwei- 
ten Zahnrad 5 ist ein Permanentmagnet 6 cingelassen. Der 
Permanentmagnet 6 isi mit dem zweiten Zahnrad Sim Wirk- 
bereich eines magnetoresistiven Sensors 7 drehbar angeord- 
net. Der magnetoresistive Sensor 7 ist auf einem Schal- 
tungstrager S angebracht. der eine elektronische Auswer- 
tungseinhcit (nicht gezeigt) zur Auswertung der vom Sensor 
7 gelieferten Signale umfassen kann. 
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Das Zahnrad 4 unci das Zahnrad 5 bilcien ein Ubertra- 
gungsgelriebe zur Ubertragung dcr Drehbewegung der er- 
sten Welle 2 auf den Permanent magneton 6. Durch geeig- 
netc Wahl des Ubersctzungsvcrhalinisscs zwischen den bei- 
den Zahnradcrn 4 und 5 ist es moglich, die Drehbewegung 5 
der Welle 2 (bzw. des darauf angebrachten Rastrads 3) um 
die Drehachse Dl in eine entsprechende langsamere Dreh- 
bewegung des Permanenlmagneten 6 um die bei dieser Aus- 
fuhrungsform parallel zur Drehachse Dl verlaufende Dreh- 
achse D2 zu untersetzen. Damil verbunden ist die Moglich- 10 
keil, den Drehwinkel des Permanenlmagneten 6 relativ zum 
magnetoresistiven Sensor 7 in sehr feine Inkremente aufzu- 
losen und dadurch die cfFeklive Signalempfindlichkeit des 
Sensors 7 gegenuber der Drehung des Rastrads 3 zu vergro- 
Bern. 15 

Wic in Fig. 2 gezeigt kann der Schaltungstrager 8 fur den 
magnetoresistiven Sensor 7 mil. Kontaktsieckelementen 9 
versehen sein, die ein Einslecken des Schaltungstragers 8 in 
korrespondierende Verbindungselemenie (nicht gezeigt) er- 
mog lichen. Durch diese MaBnahme ergibt sich eine einfache 20 
Moglichkeit, eine sichere mechanischc und elektrische Ver- 
bindung zwischen dem magnetoresistiven Sensor 7 bzw. des 
mil ihm verbundenen Drehwahlschaltersystems 1 und z. B. 
einem Haushaltsgerat zu schaffen, in welchem das Dreh- 
wahlschaltersystem einzusetzen ist. 25 

Auf der Welle 2 aufgesetzt sind ein oder mehrere Schalt- 
nocken 16 (in Fig. 2 hintereinander gestaffelt angeordnet) 
deren Funktion in Verbindung nut Fig. 3 erlautert wird. 

Fig. 3 zeigt einen Blick in das von oben geoffnete Ge- 
hause 10 eines kommerziell einsetzbaren erfindungsgema- 30 
Ben Drehwahlschaltersystems. Identische Bezugszeichen 
bezeichnen Komponenien, die bereits in Verbindung mit 
Fig. 1 und 2 ausfuhrlich diskutiert worden sind. Das Ge- 
hause besteht bevorzugterweise aus zwei Teilen, wodurch 
eine einfache und rationelle Fertigung im KunststofFspritz- 35 
gieBverfahren moglich ist. Das Gehauseunterleil 10a (in 
Fig. 3 ist das Gehauseoberteil nicht gezeigt) stellt ein Auf- 
nahmelager fur die Welle 2 bereit. Das Gehause ist optional 
mil Rastzungen 11 versehen. 

Im Gehauseunterteil sind erste und zweite Schaltkontakte 40 
17 und 18 vorgesehen. Wird die Welle 2 gedreht, so kom- 
men (in Fig. 3 von der Welle 2 verdeckte) Schaltnocken 16 
in Kontakt mit korrespondierenden ersten Schaltkontakten " 
17 und lenken diese aus, bzw. geben die ersten Schaltkon- 
takte 17 beim Weiierdrehen der Welle 2 frei. Dadurch 45 
koinnit es abhangig vom Drehwinkel der Welle 2 und der 
darauf angebrachten Schaltnocken zu einem Offnen oder. 
SchlieBen des elektrischen Kontakts zwischen den ersten 
und zweiten Schalikontakten 17 und 18. Dadurch konnen 
weitere elektrische Schallungsfunktionen ausgeubt werden. 50 
Insbcsondere kann dann, wenn cine Versorgungsspannung 
iiber die Schaltkontakte 17 und 18 gefuhrt wird, durch das 
Eingreifen der Schaltnocken 16 in die c?bercn Schaltkon- 
takte 17, bzw. ein Losen der Schaltnocken 16 von den 
Schaltkontakten 17 eine Trennung bzw. ein AnschlieBen an 55 
eine Netzversorgungsspannung realisierl werden. 

Fig. 4 und 5 zeigen perspekiivische Ansicht eines kom- 
pletten Gehauses eines erfindiingsgemaBcn Drehwahlschal- 
tersystems von unten. In Fig. 4 ist eine Aust uhrungsform zu 
sehen, bei der ein ein erfindungsgemaBes Drehwahlschalter- 60 
system umschlieBendes Gehause 10 mine Is der Rastzungen 
II in hierzu korrespondierende AufnahmeolVnungen 12 ei- 
nes Schaltungstragers 13 eingeschnappi isi. Durch diese 
MaBnahmen wird ein koiupakter Aufbau crzieli. und die aus 
Drehwahlschalicrsystem (Gehause 10) sowie Schaltungstra- 65 
ger 13 bcsichcndc Baugruppe liiBl sich als Gesamleinheil in 
passenden Aufnahmerauinen in Ilaushallsgeriiien oder ahn- 
liehem cinbauen. 
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In Fig. 5 isl ein Ciehause eines kompIcLlcs Drehwahl- 
schaltersystems gezeigt. welches nichl mit einem derartigen 
Schaltungstrager 13 verbunden ist. Statidessen sind die be- 
reits in Verbindung mit Fig. 2 erlautert en Konlaktsteckele- 
mentc 9 auf dem Schaltungstrager 8 zu erkennen. Diese 
konnen beim Einbau in ein Gerategehause mit geeigneten 
Verbindungselementcn (nicht gezeigt) in Kontakt treten, um 
einen elektrischen Kontakt zwischen den Kontakisteckele- 
menten 9 und wciteren Komponenten zu bewerkstelligen. 

Fig. 6 zeigt eine mogliche Ausfuhrungsform eines Ra- 
strads 3 samt zugehorigen Rastmitteln, wie sie in einem er- 
findungsgemaBen Drehwahlschaltersystem Verwendung 
finden. Das Rastrad 3 ist an seinem auBeren Umfang mit 
Rastkerben 14 versehen, in die ein unter Federspannung ste- 
hender RaststoBel 15 eingereift. Dadurch sind das Rastrad 3 
sowie alle mit ihm drchbar verbundenen Komponenten des 
Drehwahlschaltersystems 1 in wohldefinierten Raststellun- 
gen arret ierbar. Die Rastkerben 14 sind langs des Umfangs 
in zwei Gruppen (Positionen "1" bis "12" bzw. zugeordnete 
Drehwinkel im Bereich von 0° bis 180° sowie Positionen 
"13" bis "23" bzw. zugeordnete Drehwinkel i in Bereich von 
180° bis 360°) asymmetrisch zur 0°-180° Linie angeordnet. 
Dadurch ist auch dann, wenn die Intensitat des im magneto- 
resistiven Sensors 7 erzeugten Signals vom Sinus des Dreh- 
winkels zwischen Permanentmagnet 6 und des magnetoresi- 
stiven Sensors 7 abhangt, moglich, im gesamten Drehwin- 
kelbereich von 0° bis 360° eine eineindeutige Zuordnung 
zwischen Signalstarke und momentaner Rastposition zu er- 
zielen, obwohl die trigonomelrische Sinusfunklion bekann- 
tennaBen eine Periodizitat aufweist, so daB sich die Sinus- 
werte der Drehwinkel a und 180°-a bzw. 180°+a und 
360°-#. nicht unterscheiden. 

Patenlanspruche 

1. Drehwahlschaltersystem bestehend aus einer dreh- 
bar gelagerten Welle und einem bei Bewegung der 
Weile relativ zu einem magnetoresistiven Sensor ver- 
drehbaren Permanentmagnet en, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drehbewegung der Welle (2) auf ein 
umeine sich von der Drehachse (Dl) der Welle (2) un- 
terscheidende Drehachse (D2) drehbar gelagertes Ele- 
ment ubertragen wird, auf dem der Permanentmagnet 
(6) drehbar im Wirkbereich des magnetoresistiven Sen- 
sors (7) gelagert ist. 

2. Drehwahlschallersystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf dcr Welle (2) ein Rastrad (4) 
aufgesetzt ist, welches an vorbesiimmten Drehwinkel- 
rastposilionen der Welle (2) definiert arretiert werden 
kann. 

3. Drehwahlschaltersystem nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB vordefinierte Raststellungen des 
Rastrads (4) langs des Umfangs desselben im Bereich 
im Winkelbereich 0° bis 180° asymmetrisch zu solchen 
im Winkelbereich 180° bis 360° vorgesehen sind. 

4. Drehwahlschallersystem nach einem der vorstehen- 
den AnsprLiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Uber- 
tragung der Drehbewegung zwischen der Welle (2) und 
des um eine sich von der Drehachse (D 1) der Welle (2) 
unterscheidenden Drehachse (D2) drehbar gelagerten ' 
Elements milt el eines Ubertragungsgei riches erfolgt. 

5. Drehwahlschallersystem nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Ubenragungsgeiriebc ein mil 
der Welle (2) verbundencs ersies Zahnrad (3) sowie ein 
darin eingreifendes zwei res Zahnrad (5) umfaBi. 

6. Drehwahlschallersystem nach einem der vorstehen- 
den Ansprtiche. dadurch gekennzeichnet, daB das Sy- 
stem mil einem Schahungsiriigcr (13) zu einer kom- 



DE 199 29 200 A 1 

5 

pie Men Baugruppe verbunden ist. 

7. Drehwahlschaltersystem nach einem der vorslehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB auf der 
Welle (2) ein oder mehrere Schaltnocken (16) vorgese- 
hen sind, die beim Drehen der Welle (2) mil jeweils zu- 5 
geordneten ersten Schaltkontakten (17) in Beruhrung 
kommen, wodurch ein KontaktschluB der ersten . 
Schaltkontakte (17) mit diesen jeweils zugeordneten 
zweiten Schaltkontakten (18) herbeigefiihrt oder auf- 
gehoben wird. 10 

8. Elektrogerat, insbesondere Eleku-ohaushallsgerat, 
in dem ein Drehwahlschaltersystem nach einem der 
vorstehenden Anspriiche eingebaut ist. 
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